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Abstract of DEI 9946348 
The method involves generating a predefined 
drive signal with at least one variable parameter 
for driving the valve depending on a pressure that 
is to be set up. The variable parameter is 
detemiined so that the stroke of the valve 
remains essentially outside the region with 
unstable force equilibrium 



sjfim 



BEST AVAILABLE COPY 



E1M. 


ESEN 
'soil 






^soir /(ApsQii) 






P^=/(Isoh) 



100 



102 



104 



EI^E 

Data supplied from the esp@cenef database - Woridwide 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT* UND 
MARKENAMT 



® Off enlegungsschrift 
®DE 19946348 A 1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 46348.4 

28. 9.1999 

29. 3.2001 



(S) Int. CI.': 

F 15 B 13/044 

B60T8/34 ^ 
B60T 13/68 ^ 

oo 

CO 
(D 

0> 



LU 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Rader, Thomas, 71701 Schwieberdingen, DE; 
Haeussler, Alexander, 69117 Heidelberg, DE; Wiss, 
Helmut, 71696 Moglingen, DE 



START 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung ernes Magnetventils 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur An- 
steuerung eines Magnetventils vorgeschlagen, Welches 
Hubbereiche mit stabilem und Hubbereiche mit Instabi- 
lem Kraftegleichgewicht aufwelst. Zur Einstellung eines 
vorgegebenen Differenzd rucks Ober dem Magnetventil 

wird eine AnsteuersignalgrofSe gebildet, die derart ge- ^..«>.h.w.-ii 

wahit wird, daS die Hubbereiche mit instabilem Krafte- a ^ t — ' -100 

gleichgewicht vermieden oder die Aufenthaftszeit des 
Magnetventils in diesen Bereichen verringert wird. 
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1 

Bcschrcibung 
SianddcrTcchnik 

Die Krlindung bclrirti cin Vertahrcn und einc Vorrichlung 
/ur Ansicucmng cincs MagncivcniiLs. 

Eleklrisch gesicucrle Magnciveniilc werden als Druck- 
sicucrventilc in dcr 7echnik in viellacher Verwendung cin- 
gcsci/.L Ein besondercs Anwendungsgebiei von so!chen 
Magnet vcniilcn isi die Brcnisanlage cincs Kraflfaiirzeugs» 
bci welciier durcli Betatigen von Magnelvenlilen der Dmck 
in den Radbremszylindem gesleuert wird. Ein Beispiel fiir 
einc derarlige Slcuerung eincs Magnetveniils isl aus der 
DHl^.SOI 760A1 (US-Pateni 5,727.852) bekanni. Don 
wird eine hydraulische Brcnisanlage beschrieben, bci wel- 
cher die in den Radbrcrnszy Under eingesieucrten Driicke 
durch Sieuerung wenigsiens cines Magnetveniils gen^a6 ei- 
ncni Vorgabcwrcrt cingcsiclli wcrdcn. Es wird durch Betati- 
gen dieses Magneiventils in wenigstens einer Radbrenise 
Druck aufgebaul, gehallen oder abgebaui. Die Sieuerung 
des Magneiventils erfolgl dabei im Rahinen cines Druckre- 
gclkreises. durch welchen ein vorgegebenerSoIiwert fur den 
Druck in dcr Radbrenise eingcsleUi wird. 

Rin weiicres Verfahren bzw. eine weiiere Vorrichlung zur 
Slcuerung cincs Druckregclvenlils in einer Brcnisanlage isl 
aus der DE 196 54 427 Al bckannt. Don wird zur Sieue- 
rung des Drucks in wenigsiens einer Radbrenise im Rahinen 
eines Druckregelkreises wenigstens ein Schaliveniil derart 
angesleueru daB das Ventii ein Proportional vcrhahcn zcigl. 
Dabci ist ein Druckrcgler vorgesehen, welcher ein pulswei- 
icnmodulierles Ansieuersignal fiir das Ventii oder einen 
Stronisollwcn fiir den durch die Veniilwicklung rtieBenden 
Strom in Abliiingigkeii der Abweichung des im Bcreich ei- 
ner Radbrenise genicssenen Drucks von eineni vorgegebe- 
nen Soil wen bildet, Der OlTnungsquerschnill des Venlils 
und daniit der uber das Ventii flieficnde Volunienslroni sielli 
sich cnisprechend der AnsieucrsignalgroBe ein. Durch die 
Rcgclung wird eine vorbeslininiie Druckdillcrcnz uber deni 
Vcniil cingcslelh. Das puisweilcnnioduliene Ansieuersignal 
isl dabei derart gewahlu daB sich ein deni Offnungsquer- 
schniii enlsprcchcndcr iniulerer Stioni durch die Veniil- 
wicklung einsiclli. 

In cinigcn Anwcndungslallcn hat sich die Einslcllung ei- 
ner schr kicinen Druckdiffcrenz niiiieis einer dcrariigen 
Venlilansleucning als probleniaiisch erwiesen. da unier be- 
siinunlcn Beiriebsbedingungen ein sponlanes OfFnen des 
Magnetveniils beobachlel wurde. 

Es isi Aufgabe der Erfindung. MaBnahinen zur Ansieue- 
rung eincs Magneiventils anzugeben, mil desscn Hilfc auch 
eine sehr kleine DruckdilTerenz uber deni Venlil einslcllbar 
ist. 

Vorleilc der Krfindung 

Hs wird die Einslcllung einer sehr kleinen Druckdifterenz 
auch bci Vcniilcn cnnoglicht, die zuinindesi unter bcsiinini- 
icn Bciriebsunistandcn bei kicincn DruckditTcrenzen spon- 
lan ofl'ncn. Dadurch, daB durch das Ansieuerverfahrcn nichl 
cin niilllcrer Strom, sondcm ini Rahnicn einer vorgegebencn 
l-Ycqucnz ein Strom cingcslelh wird, dcr cin abwechsclndes 
SchlicBcn und OlVncn des Venlils zur liinslcUung dcr klei- 
nen DruckdilTerenz bewirkl, wird dcni s|X)nianen OlTncn 
des Venlils cnigcgcngcwirkl. Sclbsl fur den 1-all, daB das 
Magneiveniil sponian olTnci, wird das Vcniil durch die nach 
MaB«!abc dcr Ansicucrfrcqucn/. verge non u i ic nc crhohic Bc- 
slronmng wicclcr gcschlossen und auf dicse Wcise die ge- 
wiinschtc DruckdilYcrcn/, eingchalten. 

In vorieilhalicr Wcise wird die Ansicuerung so gcwiihlu 



daB die OlTnungsbercichc des Venlils (T-Iubbereiche), in de- 
nen eine sponiane OlTnung des Venlils erwartcl wird, ver- 
niieden werden, bzw. die Vcrweilzcil des Magnetveniils in 
diesen Bereichen vcrringcrl wird, indem durch die An.sieue- 
> rung das Vcniil ininier auBcrhalb dicser Hubbereiche bewegi 
wird. 

Besondcrs vortcilhafi isl die Anwendung des Ansleuer- 
verlahrens auf ein Magneiveniil, welches in Verbindung mil 
der elektrischen Sieuerung einer Brcnisanlage, insbesondcre 
10 niit deni Aufbau sehr kleiner Breiiisdruckwertc, cingcsctzi 
wird, wie es z. B. in Verbindung mil cinem auloniaiischeni 
Brenisvorgang wiinschenswert isl. 

Weiiere Voneile crgeben sich aus der nachfolgenden Bc- 
schrcibung bzw. aus den abhangigen Palenlanspriichen. 

15 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachslchcnd anhand dcr in dcr Zeich- 
nung dargestcllten Ausfuhrungsfoniien niihcr erliiuierl. Fi}». 

20 1 zeigl den prinzipielien Aufbau cines Magneiventils. wah- 
rend in Fig. 2 typische Kennlinien Iiir unierschicdiichc Dil- 
fcrenzdriicke eines ausgewahlten Magnei venlils dargesielll 
sind. In Fig. 3 isl am Beispiel eincs Zeildiagranmis die An- 
sieuerung zum Einstellen klcincr Ditferenzdriicke darge- 

25 slelll. In Fig. 4 schlicBlich isl anhand eines Zx'ildiagraiiiius 
die Wirkungsweisc dieser Ansieucrung zum Einstellen klei- 
ner Differenzdriicke iiber dcm \cn\i\ im Vcrgleich zu einer 
herkomnilichen, pulswciieninodulicrtcn Ansieucrung dar- 
gesielll. In Fig. 5 schlicBlich isl ein FluBdiagraiiiin skizziert, 

M) welches eine bevorzugtc Realisierungslbnii dcr Ansieuc- 
rung darsiellt. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbcispielen 

^5 In Fig. 1 isl scliemaiisch ein Magneiveniil dargesielll, 
welches aus eincm Gehause 10. einer Venlilnadel 12, cincni 
Venlilsilz 14, einer in OlTnungsrichlung des Venlils vorge-- 
spannien erslen Feder 16 und eineni Vcnlilanker 18 beslchi, 
welcher durch eleklroniagnetischc Betiiiigung den Anker in 

40 der in Fig. 1 dargestcllten X-Richtung beiatigl. Die auf den 
Anker wirkenden Krafle sind der Druck pDmck ani Vcntil- 
ausgang 22, die in OtTnungsrichlung gcrichteic Fedcrkrafi 
Ff- sowie die in SchlieBrichumg gerichietc Magnctkrafi 
F,nag- Die Magnctkrafi F„,ag ergibt sich in eineni siabilen 

45 Gleichgewicht aus der Sunniie der Druckkrafi Fi>uck und der 
Fp. Die Magnelkrafi F^ag sclbsl wird durch den Strom durch 
die eine Sieuerspule des Ankers 18 beslinimi und cnispre- 
chend dem beispielsweise im Rahinen eincs Druckregelkrei- 
ses gewunschien Fci,^ck vorgegebcn. Dieser Druck stelli ei- 

5*) ncn Differcnzdruck uber deni Venlil in bezug auf den Ein- 
gangsdnick am VcniilcingHng 24 dar EnlsprichI dieser (wie 
cs in der Regcl bei unbclaliglcm Pedal einer Brcnisanlage 
dcr Fall ist) iin wcscnilichen Aimospharcndruck, sicllt dcr 
ausgangsscitigc Druck Fomck (it;n DilTerenzdruck dar. 

55 Die Kennlinien fiir die offncndcn und schlieBenden 
Krafie iiber dein Ilub cincs solchcn Venlils isi fiir verschie- 
denc Druckdiffcrenzcn A|> in Fig. 2 dargesielll. Durch eine 
herkonimliche pulsweilcnmodulicrie Ansieucrung, welche 
das Ventii einen niiillercn Strom durch die Vcnlilspulc ein- 

6»J sielll und so den Anker in einer Milielstellung halt, wird cin 
stabiles Kriiflcglcichgcwichl eiTcichl, wenn die schlieBendc 
Kraft l-,na^ groBcr als die offncndcn Kral'te V[:irncV + 1 V ^^^^ I^^' 
dies umgckchru d. h. sind die offncndcn Krafic groBcr als 
die schlieBenden Krafie. ergibt sich cin insiabiles (Jleichgc- 

65 wichl, was /.ur 1-ol«:c haf, daB das Vcniil bei kleinslcr Sl(>- 
rung ungewolli off net. Dadurch brichi der gewiinschle Dif- 
feren/druck iiber dcm Vcniil zusanimen. In Fig. 2 sind fiir 
drei vcrschicdene DilTerenzdruck werle Apl, Ap2 und Ap3 
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die Kurvcn der olVnendcn Kriiflc (durchgc/ogcn) und der 
schlicl.>cndcn Krafic (gcsirichcll) iiber dcin Hub X aulgetra- 
gcn. Dahei sind dcuilich Schniiipunkic (XI, XI', X2, X2', 
X3. X3'i <1cr jcwciligcn (lenKten fcsl/iisiellcn, welche den 
ITubbcrcich X in insiabilc und stabile Bercichc unlerlcill. 5 
iiei kicinen DilTcrcn/driickcn (Apl < Ap3.) verschicben sich 
die Schnilipunkle. die den slabilen und den inslabilen Be- 
reich ircnncn, /u kleineren Huben bin und die Schnilipunkle 
riicken zusaninien. Dainil erhdhi sich mil kleiner wcrdenden 
DilTeren/.driicken die Gefahr, da6 bei kleinen Slorungen auf lO 
das Magnetvenlil sich die Nadel des Magnclventils iiber den 
slabilen Bereich des Hubes in den instabilcn Bercich bcwegl 
und dann schlagarlig offnel. 

Wird das Vcnlil im Rahnien einer Druckregelung niiilcls 
cines pulsweitenniodulierlen Signals gcniiiB dem eingangs 15 
genannlcn Stand derTechnik angesieuert, so wird in der Re- 
gel die Ansieuerfrequenz fiir die Veniilspule geringer als die 
IZigenfrcqucnz des vcrwcndclen Vcnlils gcwiihll und die 
Pulswciie so eingeslclludaB ein niinlercr Slroin durch Ven- 
iilspule resullieri. welcher einc enisprechende niililere Siel- 20 
lung des Venlils einsiellL AHerdings bewegl sich das Veniil 
wahrend der Anslcucrung liber relativ groBe Hubbcreiche 
und kann soinil in inslabile Bercichc gelangen. Ein sponia- 
nes OlTnen des Venlils und ein Zusanimenbruch der Druck- 
dilTerenz iiber deni Veniil isl die Folge. Eine Berucksichli- 25 
gung der Ventildynamik findei nichl stall. Die eingesiellic 
Magneikrali rcichi in dieseiri Fall fiir ein SchlieGcn nichl 
aus. 

Fiin Beispiel fur ein solches Verhahen isl anhand des 2^ii- 
diagraninis der Fig. 4a dargesieili. Don isl ein vorgegebener :>o 
Druck P (DilTcrenzdruck iiber dcni Veniil) eingesiclli, der 
zuin Zciipunkl To verlassen wird. Der Druckreglcr' rcgelf 
nunjiichr im wescnt lichen linear den Diffcrenzdruck ab, bis 
zuni Zeilpunki T, das Veniil in inslabile Bcreiche koninil. 
Die Folge ist cin ploizHches OlTnen des Venlils zuni Zeii- :vs 
punki T| und ein Zusannnenbruch des Difterenzdrucks iiber 
deni Ventil, was die Einsiellung von sehr kleinen Difiercnz- 
driicken uniuoglich niacht. 

Uni dieses Verhalten zu vcriuciden wird zuniindesi in den 
gcfahrdeien Hubbereichen das Veniil derari angesieuerl, daB 
der Hubbcreich des Venlils wahrend einer Ansieuerung bc- 
schranki isl und das Veniil somil ini slabilen Bereich gehal- 
len wird. Die Venlildynaniik wird dabei in der Ansieuerung 
bcriicksichligt. 

Ein Beispiel fiir ein Ansieucrsignal, mil desscn Hilfe 45 
diese Forderung erfulli wird, isl als Zeiidiagraruin in Fig. 3 
dargesieili. Diese zeigl den Zeilverlauf des Soli- und Islsiro- 
mes in der Veniilspule Uber der Zeil. Aufgeiragen isl dabei 
cine Periode von Izykiusbeginn bis 'J zyyu«nde- I>as Ansieucrsi- 
gnal isl aus zwei Phasen gcbildei, cine Ablall- und cine 50 
DiirchniiK'/eil. Der Sollslroni zeigi ein pidsweiieninodulier- 
tes Verhallen, wobei je nach einzusiellcnder DruckdiiTercnz 
sich die Dauer der Phasen veranderl. Fiir cincn Teil des An- 
sleuerzyklus wird der Sollslroiu lur die gcwunschic Druck- 
diHerenz iiber deiii Veniil vorgegeben ( Ablallzeil + Durch- 55 
fluKzcii). Der Isisironi falli geniaB der Indukiiviiiii von ci- 
ncni crhohlcn Wcri auf den gcwiinschicn Wen ab und das 
Veniil gclangi in eincn Cjleichgcwichiszusiand. Don wird es 
cine Zeillang gehallen und danach nach Beendigung der 
DurchfluB/Ajii wieder mil cineni hohcren Sironi beaufschlagi ft) 
und somil geschlossen. Soniil wird das Vcnlil nur fur eine 
vorbesiinimie Zeil (DurchduBzeiU in deni Bereich der Dif- 
feren/.druckregclung gehallen und anschlicBcnd wicder zii 
kleineren Iliiben bewegi. urn inslabile Hubbcreiche zu ver- 
mcidcn. Daniii wird cin spt>ntancs Aufspringcn des Vcnlils (>> 
venuicdcn. Die Ansleucr/cii mil deiii zur gewiinschien 
Druckdilfcrcnz passcndcn Sirom muB au.sreichend grofji 
.scin. Dabei muB die Ablallphase so groB sein, daB der Sirom 
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auf scincn Sollwcn ablalli. wUhrcnd die daran anschlic- 
Bcnde DurchlluBzcii groli genug scin niuB. uni cincn ausrei- 
chend groBen Vokiniensiroiii iiber das Vcnlil zu/ulassen. 
AnschlieBend wird das Vcnlil .slarker besiroml. urn den 
moglicherweise zu groB geralenen Veniilhub zu bcgrenzen. 

Mil andcren Wonen wird der zur Einsiellung der ge- 
wiinschien DruckdiiTercnz vorgegebene Sollslroni als Ba- 
sisslrom fiir die Veniil ansieuerung vorgegeben. Ini Rahnien 
eines pulsweiienmodulicrien Signals wird fiir eine vorbe- 
stinnnte Dauer (= Zykluszcil - (DurchfluBzeil -h Ablallzeil)) 
ein groBerer Sironi vorgegeben, welcher das Veniil in 
SchlieBrichlung bewegl. Die Druckdiflerenz slelll sich dann 
cnlsprechend der Hohc des Sollstronies wahrend der Durch- 
fluBzeil bzw. cnlsprechend der Langen der einzclnen An- 
sleuerzeiien ein. Sollie das Vcnlil sponlan offnen. wird 
durch die nachfolgcndc Erhohung des Sollslroms ein emcu- 
les SchlieBen des Vcnlils bewirki, so daB auch kleine Diffe- 
rcnzdriickc durch die Vcniilanslcucrung cinslcllbar sind. 

Die Vorleilc dieser Vorgehcnsweise zeigl das Zeildia- 
grainin der Fig. 4b. Don wird der Verlauf einer zeiilichen. 
rampenfonnigen Reduzierung der DruckdiiTercnz darge- 
sieili, wobei feslzuslellen ist, daB kein sponlanes Offnen des 
Venlils auflriil und sehr kleine Diflercnzdriickc cinsiellbar 
sind. 

Ini bevor^uglcn Ausfiihrungsbeispiel wird das Veniil von 
dem Progranun eines Mikroconipuiers angesieueri, der Teil 
einer Sleucreinheil zur Sieuerung der Bremsanlage isl. Ein 
Beispiel fur ein dcraniges Prbgramrn isl als FluBdiagranuii 
in Fig. 3 dargesieili. Im bevorzuglen Ausfiihrungsbeispiel, 
auf welches sich das FluBdiagranuii der Fig. 5 bezichl, wird 
das Veniil als Sleuervenlil fiir den Bremsdruckaulhau in ei- 
ner Bremsanlage im Rahnien eines auiomalischcn Brems- 
vorgangs eingcselzi, vorzugsweise als Sleuervenlil, welches 
die Offnung der Brenisleisiung zwischen Hauplzylinder und 
Radbrenisen sieueri. Dabei isl wesenllich, daB zu Beginn 
der Brenisung oder bei enisprechender Forderung sehr 
kleine DilTerenzdriicke eingesieili werden, d. h. sehr kleine 
Bremsdriicke cingesicuen werden. 

Das in Fig, 5 skizziene Programm wird zuniindesi dann 
eingeleiieu wenn kleine Differenzdriicke durch den Reglcr 
eingesieili werden sollen. Nach Sian des Programniieils zu 
vorgegebcnen Zeilpunkten wird im ersien Schriil 100 die 
vorgegebene SolIdiiTerenzdruckgroBe ApSoii eingelesen. 
DarauOiin wird ini Schriii 102 die zur Einsiellung dieser 
DilTerenzdruckgroBe noiwendige SlroiiisollgroBc Isoii be- 
siininiL beispielsweise auf der Basis von Tabellen. Berech- 
nungsschriiien. Kennlinien oder Kennfeldem, ggf. unicr Be- 
rucksichiigung des Jsidrucks. DaraulTiin wird im Schriii 104 
das Ansieuersignal zuni Veniil ausgegeben, wobei das Tasl- 
vcrhallnis des Ansieuersignals derari gewahll isl, daB das 
mil dem fiir eine beslinimle /jeit mil dem SV^llslrom nnge- 
sicucne Vcnlil fiir einc vorbesiimmic DurchfluBzeil olTnei 
und der gewiinschlc Diffcren/xlruck sich cinsielli. Durch 
iiber den Sollslroni hinausgchende Slroinerhohung fiir eine 
bcslimmie Zeil wahrend der Ansleuerfx^riode wird das Ven- 
iil wieder in SchlieBrichlung angcsieuen. 

Palenlansprtiche 

1. Verl"ahren zur Ansieuerung cinc»s Magneivenlils, 
wobei ein vorgegebencs Ansieucrsignal mil wenig- 
siens einer veriindcrlichen GroBe zur Anslcucrung des 
Magneivenlils in Abhiingigkcil einer cinzusiellenden 
Drucks crzeugt wird, wobei das Magncivcniii Hubbc- 
reiche aufwcisi. in dcncn cin insiabilcs Kriifiegleichge- 
wichi und llubbereiche aufwcist, in ilenen ein stabiles 
Kralieglcichgcwichi hcrrschi. daUurch ^ekennzeich- 
net. tlaB die vcriinderliche (JroBc deran besiinimi wird. 
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daK dcr Hub dcs Magneivcniiis iiii wesenilichcn auBcr- 
halb der Bcrcichc mil insiabileni Kraficglcichgcwichi 
bleibi. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gckenn/eich- 
nei. daB die AnsleucrsignalgroBe ein pulsweilenmodu- 5 
iicrics Signal ist, welches den Siroiii durch die Vcnlil- 
spule nioduliert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gckcnnzeich- 
nei, dafi die AnsleucrsignalgroBe deran vorgegeben isi. 
daB cine Abfallphase des Stromes vorgesehen isu in- n> 
nerhalb derer der Sironi auf den Soilsironi zur Einsiel- 
lung des vorgegcbenen Druckes absinki und eine 
DurchfluBphase vorgesehen isu in der das Vcniil mil 
dem SoUstrom bestronit wird. 

4. Verfahren nach eineni der vorhcrgehenden Ansprii- I5 
chc, dadurch gckennzeichnet, daB das Anslcuersignal 
fur eine Abfallzeii und eine DurchfluBzeii den Soil- 
Strom zur Ein sic Hung dcs vorgegcbenen Druckes vor- 
gibt, fur den Resi der Ansleuerperiode einen erhohien, 
das Venlil in SchlieBrichlung sleuemden Sirom vor- 20 
gibt. 

5. Verfahren nach cineivi der vorhcrgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneu daB die Ansleucrsignal- 
groBe deran vorgegeben wird, daB das Veniil fur cine 
DurchduBzcii offnel und danacli wieder gcschloSvSen 25 
wird. 

6. Verfahren nach eineni der vorhcrgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneu daB die Ansleucrsignal- 
groBe nur zur Einsiellung kleincr DilTcrenzdriickc ge- 
bildel wird. 30 

7. Verfahren nach eineni der vorhcrgehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnei, daB das Magneiveniil ein 
Magnet venlil einer Brenisanlage isi und zur Einsiel- 
lung des Bremsdrucks in wenigslens einer Radbrcmse 
dient. 35 

8. Votrichlung zur Ansteuerung eines Magnctveniils. 
mil einer ein Progranim enihallenden Rechnereinheil, 
welches ein Anslcuersignal zur Ansteuerung des Ma- 
gneivcniiis abhangig von eineni gewiinschien Druck 
bildel, wobci das Magnetvenlil Hubbereiche mil siabi- 40 
Icni Krafteglcichgcwichi und Hubbereiche mil insiabi- 
leni Krafcegleichgcwicht aufweisi, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB wenigslens eine veranderlichc GroBe des 
Ansteuersignals derarl besliinnil wird, daB die Hubbe- 
reiche des Magneiventils mil insiabilciu Kraflegleich- 45 
gewichl venuieden oder die Aufenlhaliszeil des Ma- 
gneiventils in diesen Hubbereichen verringcrt wird. 

Hierzu 4 Seiic(n) Zeichnungcn 
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